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Jahe merupakan tanaman yang dikenal masyarakat Indonesia sebagai obat 
tradisional dan rempah-rempah. Tanaman jahe memiliki nilai jual cukup tinggi 
sehingga dapat  diandalkan sebagai komoditas ekspor, khususnya jahe merah 
(Zingiber officinale). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi 
optimum ekstraksi jahe merah dan kandungan senyawa pada ekstrak optimum. 
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Microwave Assited Extraction 
(MAE) rimpang jahe merah. Penentuan kondisi optimum dilakukan dengan metode  
Respon Surface Methodology (RSM) dengan menggunakan 3 variabel yaitu ukuran 
partikel (40, 100, 170 mesh), waktu ekstraksi (4, 6, 8 menit) dan daya (450, 600, 750 
W). Kondisi optimum ekstraksi jahe merah diperoleh pada ukuran partikel 40 mesh, 
waktu ekstraksi 4,77 menit dan daya 546.970 W dengan rendemen sebesar 4,65%. 
Hasil analisis GC-MS menunjukkan bahwa komponen jahe merah pada kondisi 
optimum, terdiri dari α-Curcumene 4,40%, Zingiberene 2,23%, Germacrene D 0,46%, 
β-bisabolene 1,30%, β-Sesquiphellandrene 2.46%, β-Curcumene 0,08%, Cedrene  
0,16%, trans-Sesquisabinene hydrate 0,15%, dan 2,5-Octadecadienoic acid methyl 
ester 0.08%. 
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Ginger is popularity known as traditional medicine and spices. Ginger plant 
has high selling value an to be export commodity, especially red ginger (Zingiber 
officinale). The purpose of this study was to determine the optimum extraction 
conditions for red ginger and the compound content in the optimum extract. The 
method used in this study was red ginger Microwave Assited Extraction (MAE). 
Determinanition of the optimum condition is done by using the Response Surface 
Methodology (RSM) using 3 variables, namely particle size (40, 100, 170 mesh), 
extraction time (4, 6, 8 menit) and power (450, 600, 750 W). T he optimum 
extraction conditions for red ginger were obtained at the particle size 40 mesh, 
extraction time 4,77 minute and power 546,970 W with yield of 4,65%. Results of 
GC-MS analysis showed that the components of red ginger at optimum conditions 
consisted of α-Curcumene 4,40%, Zingiberene 2,23%, Germacrene D 0,46%, β-
bisabolene 1,30%, β-Sesquiphellandrene 2,46%, β-Curcumene 0,08%, Cedrene  0,16%, 
trans-Sesquisabinene hydrate 0,15%, and 2,5-Octadecadienoic acid methyl ester 
0,08%. 
 








A. Latar Belakang 
 Indonesia adalah salah satu negara yang memiliki kekayaan alam dan 
keanekaragaman hayati yang melimpah di dunia dan berada pada daerah yang 
beriklim tropis. Kekayaan alam yang telah diketahui khasiatnya ada 7.500 jenis 
tanaman (Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, 2015). Manfaat tanaman sudah 
diisyaratkan Allah swt. dalam QS al-Syu’ara/26: 7 
                         
Terjemahnya: 
“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami 
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang 
baik”.  
 Menurut Shihab (2002), kata (إِلَى) pada ayat di atas mengandung makna batas 
akhir. Makna tersebut berfungsi untuk memperluas pandangan hingga batas 
kemampuan yang dimiliki untuk meneliti berbagai jenis tumbuhan serta keajaiban di 
bumi ini. Kata (  َكِريم) pada ayat di atas digunakan untuk menunjukkan segala sesuatu 
yang baik sesuai dengan objek. Tumbuhan yang baik paling tidak adalah yang subur 
dan bermanfaat. 
Salah satu tanaman yang bermanfaat adalah tanaman jahe (Zingiber 
officinale). Tanaman jahe memiliki 3 jenis yaitu jahe merah, jahe gajah dan jahe 
emprit. Tanaman jahe memiliki khasiat sebagai obat tradisional dan rempah-rempah 
yang dimanfaatkan pada bumbu masakan. Tanaman jahe yang memiliki banyak 
manfaat ternyata memiliki nilai jual yang cukup tinggi sehingga diandalkan sebagai 





2013: 17). Sesuai data yang disajikan oleh Kementerian Pertanian (2019), produksi 
tanaman jahe di Indonesia pada tahun 2018 sebesar 207.411.867 ton dengan luas 
panen sebesar 98.453.841 m
2
.  
 Tanaman jahe adalah salah satu tanaman yang bermanfaat bagi manusia yang 
disebutkan dalam al-qur’an sebagaia minuman terbaik, seperti yang dijelaskan  
dalam QS al-Insan/76:17 
                
Terjemahnya: 
“Dan di sana mereka diberi segelas minuman bercampur jahe”. 
Ayat ini menjelaskan bahwa Allah swt. telah menjelaskan salah satu kegunaan 
tanaman jahe. Kata Zanjabiila menunjukkan nama sesuatu yaitu jahe. Dalam Al 
Mu’jam Al wasit, ia bermakna tumbuhan ini dari jenis az zanjabariyyah yang 
memiliki akar yang besar, menjalar di tanah serta memiliki rasa pedas. Menurut 
suatu pendapat di dalam surga akan diberi minum khamar yang dicampur dengan 
sesuatu seperti jahe (Tafsir Jalalain). Penjelasan di atas menunjukkan bahwa jahe 
merah memiliki manfaat diperoleh dari ekstrak.  
 Ekstrak tanaman jahe banyak mengandung minyak esensial. Ekstrak jahe 
yang telah diteliti oleh Mao et.al., (2019: 14) memiliki kandungan shogoal, gingerol 
dan  paradol yang dapat digunakan sebagai antimikroba dan antioksidan. Selain itu, 
manfaat lain dari ekstrak jahe digunakan sebagai antitumorigenik (Lima, 2018: 
1885), antiobesitas (Suk, et.al., 2017: 10) dan antijamur (Moon, et.al., 2018: 243). 
Minyak esensial dapat diperoleh dengan menggunakan metode ekstraksi atau 
destilasi 
 Ekstraksi yang biasa digunakan adalah maserasi, perkolasi, soxhlet, reflux 





membutuhkan waktu yang cukup lama dan pemurnian lebih lanjut. Oleh karena itu, 
metode yang lebih efisien yang dapat digunakan adalah ekstraksi menggunakan 
gelombang mikro yang disebut microwave assisted extraction (MAE). Gelombang 
mikro ini dapat meningkatkan tekanan internal sel sehingga senyawa yang diesktrak 
dapat dengan mudah melepaskan senyawa bioaktifnya (Vinatoru, et.al., 2017: 171). 
 Beberapa penelitian ekstraksi minyak esensial menggunakan microwave telah 
dilaporkan seperti penelitian Kusuma dan Mahfud (2015: 24), yang mengekstrak 
minyak cendana dengan metode microwave hydrodistillation dan memperoleh hasil 
maksimum  0.68% pada daya 601,355 W dan rasio antara bahan baku dengan pelarut 
0,01 g/mL. Widyasanti (2018, 173) melakukan penelitian tentang pengaruh lama 
ekstraksi menggunakan metode MAE memperoleh hasil rendemen 29,14% dengan 
waktu selama 8 menit pada daya 490 W. 
 Penelitian Setiawan dkk., (2017: 7), mengembangkan proses teknologi MAE 
untuk meningkatkan kadar zingiberen dari limbah ampas jahe industri jamu. Kadar 
zingiberen yang diperoleh sebesar 43,16%. Teng, et.al., (2019: 13) membandingkan 
kandungan utama yang diperoleh dalam penggunan metode MAE dari rimpang jahe 
segar dan kering. Peneliti menyatakan bahwa rimpang jahe segar memiliki 
kandungan 6-gingerol, sedangkan jahe kering mengandung 6-shogaol pada kondisi 
waktu ekstrasi selama 10 menit dengan daya sebesar 180 W.  
 Agar dapat menentukan hasil optimum diperlukan metode yang tepat. Salah 
satu metode untuk mendapatkan kondisi optimum adalah dengan menggunakan 
Respon Surface Methodology. RSM merupakan kumpulan teknik statistik dan 
matematika yang membantu dalam mengembangkan, meningkatkan dan 





RSM adalah metode statistika yang tepat digunakan karena memiliki 
beberapa keunggulan. Keunggulan penggunaan RSM diantaranya menghemat biaya 
dan lebih efisien. Selain itu, memungkinkan peneliti dapat mengevaluasi efek dari 
berbagai faktor dan interaksi variabel satu dengan variabel lainnya (Aydar, 2019: 
34). Variabel yang dapat memberi pengaruh dalam menentukan kondisi optimal 
ekstraksi dapat menggunakan variasi pengeringan, ukuran partikel, rasio pelarut, 
daya dan waktu. Tambun, et.al., (2016) menyatakan bahwa semakin kecil ukuran 
partikel, maka akan semakin mempercepat terjadi penetrasi pelarut ke dalam sampel 
yang diekstrak, seperti yang dilakukan oleh Norra, et.al., (2016: 1562) menggunakan 
ukuran partikel variasi 2 mm dan 0,25 mm. Ukuran partikel 0,25 mm yang 
menunjukan signifikan yang lebih tinggi.  Disampaikan pula oleh Dung, et.al., 
(2018: 233) bahwa pengaruh variasi waktu dan daya  menunjukkan interaksi saling 
berkaitan antar keduanya. 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan penelitian untuk 
mengetahui kondisi optimum ekstraksi dari jahe merah dengan menggunakan 
microwave assisted extraction dengan menggunakan variasi ukuran partikel, daya 
dan waktu ekstraksi. 
 
B. Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana kondisi optimum ekstraksi jahe merah (Zingiber officinale) dengan 
menggunakan MAE? 










 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut 
1. Untuk mengetahui kondisi optimum ekstraksi jahe merah (Zingiber officinale) 
dengan menggunakan MAE. 
2. Untuk mengetahui kandungan senyawa hasil ekstraksi pada kondisi optimum. 
 
D. Manfaat 
 Manfaat dari penelitian ini adalah menambah wawasan pembaca tentang 














A. Jahe Merah (Zingiber officinale) 
 Jahe merupakan tanaman rempah yang telah dikenal sejak zaman penjajahan 
Belanda sampai sekarang. Jahe digunakan masyarakat untuk membuat bumbu 






Gambar 2.1  Jahe (Zingiber officinale) 
Klasifikasi tanaman jahe pada Gambar 2.1 menurut Setyaningrum dan Saparinto 
(2013: 5) sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Ordo  : Zinfiberales 
Familia : Zingiberaceae 
Genus   : Zingiber 
Spesies  : Zingiber officinale 
 Morfologi tanaman jahe memiliki perbedaan setiap wilayah, sebab wilayah 
mempengaruhi pertumbuhan tanaman jahe (Syukur, dkk., 2015: 11). Jahe dapat 
dibedakan menjadi tiga jenis berdasarkan warna, bentuk, warna dan ukuran rimpang 
yaitu jahe merah, jahe putih besar dan jahe putih kecil. Karakteristik setiap jahe dapat 





kandungan minyak atsiri. Kandungan minyak atsiri jahe merah sekitar 2,58-3,90%, 
jahe putih besar 0,18-1,66% dan jahe putih kecil 1,7-3,8% (Setyaningrum dan 
Saparinto (2013: 13). 
Tabel 2.1 Karakteristik jahe 





1. Panjang akar 12,9-21,5 cm 20,5-21,1 cm 17,4-24,0 cm 
2. Diameter akar 4,5-6,3 cm 4,8-5,9 cm 12,3-12,6 cm 
3. Ruas rimpang Besar Kecil Kecil 
4. Warna Putih 
kekuningan 
Putih Merah 
5. Besar rimpang Besar dan 
gemuk 
Sedang Kecil 
6. Panjang rimpang 15,83-32,75 cm 6,13-31,70 cm 12,33-12,60 cm 
7. Lebar rimpang 6,20-11,30 cm 6,38-11,10 cm 5,26-10,40 cm 
8. Panjang bunga 4,0-4,2 cm 4,0-4,2 cm 5,0-5,5 cm 
9. Rasa Kurang pedas Pedas Sangat pedas 
10. Aroma Kurang tajam Tajam Sangat tajam 
11. Produksi per hektar 10-25 ton 10-20 ton 8-15 ton 
 Tanaman jahe berasal dari Cina dan India, telah menyebar di daerah tropis 
seperti Asia, Australia, Amerika dan Afrika. Menurut Food and Agricultural 
Organization  (2017) ada beberapa negara asia yang memproduksi jahe yaitu India, 
Cina, Nepal, Indonesia, Thailand, Bangladesh, Jepang, Taiwan, Filipina, Yordania, 
Malaysia, Oman, Pakistan, Sri Lanka dan Unit Emirat Arab. 
 Jahe biasanya digunakan sebagai obat herbal khususnya obat masuk angin 
dan sakit perut (Setyaningrum dan Saparinto, 2013: 24). Kandungan dari jahe 
memberikan sifat obat yang berbeda seperti antimikroba, antiinflamasi, antioksidan, 
antikanker (Gupta dan Sharma, 2017: 5). Selain itu, jahe dapat mengurangi nyeri 
haid (Adib, dkk., 2018: 809) dan gangguan pernapasan (Townsend, dkk., 2017: 157). 
 Kandungan kimia pada jahe dapat dikelompokkan dalam bentuk senyawa 
volatil dan non-volatil. Komponen minyak atsiri pada jahe yaitu hidrokarbon 





(10%). Senyawa yang non-volatil meliputi gingerol, shogoal, paradol dan zingerone 
(Gupta dan Saptma, 2017: 9), flavonoid, aseton dan metanol (Pairul, et.al., 2017: 45), 
tannin, alkaloid, vitamin, mineral dan senyawa fenolik (Shahrajabian, et.al., 2019: 
309). Struktur zingiberene, curcumene dan farnesene dapat dilihat pada Gambar 2.2  
  
       
(a)     (b) 
 
(c) 
Gambar 2.2 Struktur zingiberene (a), curcumene (b) dan farnesene (c) 
 
B. Minyak Esensial 
 Minyak esensial umumnya merupakan minyak nabati yang berasal dari 
tumbuhan. Minyak esensial memiliki bau yang khas dan memiliki titik didih serta 
komposisi yang berbeda-beda (Nurcahyo, 2016: 151). Minyak esensial merupakan 
hasil yang diperoleh dari bunga, daun, biji, buah-buahan, akar atau rimpang. Minyak 
essensial mengandung berbagai senyawa terpen, alkohol, aldehid dan ester (Pairul, 
et.al., 2017: 44). Minyak esensial mengandung senyawa terpenoid seperti 
siskuiterpen, siskuiterpen aromatik dan turunan hidrokarbon teroksigenasi (Rialita, 
dkk., 2015: 48). 
 Minyak esenssial biasanya ditemukan diberbagai bagian tumbuhan, 





(Curcuma xanthorrhiza), akar (Vitiveria zeylanicum), buah (Myristica fragans), dan 
biji (Cortandrum sativum) (Hanani, 2015). 
 Faktor-faktor yang mempengatuhi kadar minyak esensial pada jahe adalah 
waktu ekstraksi, suhu, ukuran partikel dan metode ekstraksi. Waktu adalah salah satu 
faktor yang mempengaruhi untuk mengetahui kondisi optimum suatu ekstraksi untuk 
memperoleh suatu minyak. Waktu ekstraksi berhubungan dengan lama interaksi 
antara sampel dengan pelarut. Suhu ekstraksi sangat mempengaruhi laju distribusi 
senyawa. Jika suhu ekstraksi yang digunakan tidak sesuai yang telah ditentukan, 
maka proses distribusi senyawa dalam pelarut tidak akan terjadi. Jenis pelarut 
digunakan untuk mengikat senyawa pada sampel. Penentuan pelarut tergantung 
senyawa yang ingin kita peroleh (Priyono, 2018: 60). 
 Ukuran partikel dapat mempengaruhi kadar minyak esensial karena semakin 
kecil ukuran partikel maka luas permukaan sampel semakin besar. Sehingga proses 
interaksi pelarut dengan senyawa yang diinginkan mudah terjadi (Norra, dkk., 2016: 
1560). Metode ekstraksi faktor yang penting dalam proses ekstraksi karena setiap 
metode mempunyai kelebihan dan kekurangan (Setiawan, dkk., 2017: 7). 
 
C. Metode Ekstraksi 
 Ekstraksi adalah salah satu teknik pemisahan yang berguna untuk 
memisahkan atau menarik senyawa  yang terdapat pada suatu sampel. Metode 
ekstraksi terdiri atas dua jenis, yaitu ekstraksi cair-cair dan padat-cair. Metode 
ekstraksi cair-cair merupakan pemisahan yang berdasarkan disribusi atau partisi 
pelarut yang tidak saling bercampur. Sedangkan metode padat-cair merupakan 
pemisahan yang berdasarkan proses transfer dari sampel ke dalam pelarutnya secara 





 Ekstraksi cair-cair dapat dilakukan dengan beberapa cara sebagai berikut 
(Leba, 2017: 14): 
1.  Ekstraksi tunggal 
Metode ekstaksi tunggal adalah metode yang paling sederhana. Ekstraksi ini 
dilakukan menggunakan corong pisah yang melibatkan interaksi pelarut yang tidak 
bercampur. Pelarut yang digunakan biasanya air dan pelarut organik. 
2.  Ekstaksi berulang 
Metode ekstraksi berulang mirip dengan ekstraksi tunggal. Namun, metode 
ini dilakukan ekstraksi berulang-ulang. Tujuan dilakukan metode ini untuk 
meningkatkan kadar rendemen yang diperoleh. 
Ekstraksi padat-cair dapat dilakukan dengan beberapa cara sebagai berikut 
(Leba, 2017: 3-5): 
1.  Maserasi 
 Maserasi merupakan teknik pemisahan yang sering digunakan karena metode 
ini bisa dikatakan paling sederhana. Proses ekstraksi ini dilakukan dengan cara 
perendaman sampel pada suhu kamar menggunakan pelarut yang sesuai. Perendaman 
dilakukan secara berulang untuk mempercepat terjadi proses ekstraksi. Indikasi analit 
telah terekstraksi dengan melihat pelarut yang digunakan tidak berwarna lagi. 
2.  Perkolasi 
 Perkolasi merupakan pemisahan pada ekstraksi padat-cair yang dilakukan 
dengan cara sampel dialirkan pelarut secara perlahan. Metode ini pelarut dialirkan 
secara terus menerus sehingga proses ekstraksi menggunakan pelarut yang baru. 







3.  Sokletasi 
 Sokletasi merupakan pemisahan yang menggunakan alat soklet. Metode ini 
pelarut dan sampel ditempatkan secara berpisah. Prinsip sokletasi adalah terjadi 
sirkulasi pelarut yang akan menarik senyawa pada sampel. Pelarut yang digunakan 
yang mudah menguap dan memiliki titik tinggi yang rendah. Setelah terjadi proses 
ekstraksi dilakukan penguapan untuk memperoleh ekstrak. 
4. Microwave Assisted Extraction (MAE) 
Penggunaan gelombang mikro pertama kali dilakuakan pada tahun 1986 oleh 
Gedy dan Giguere dalam sintesis organik dan Ganzler dalam ekstraksi matriks 
biologi untuk persiapan sampel analisis. Microwave memiliki radiasi mulai dari 
frekuensi 300 MHz (radiasi radio), 2,45 GHz (peralatan laboratorium) dan 915 MHz 
(peralatan industri) (Vinatoru, dkk., 2017: 170). MAE merupakan metode untuk 
mengekstrak bahan-bahan dari tanaman dengan bantuan gelombang mikro. 
Perpindahan energi disebabkan adanya polarisasi dipolar yang menyebabkan terjadi 
pemanasan secara cepat (Setiawan, dkk., 2017: 2). 
Pemanfaatan gelombang mikro pada proses ekstraksi dapat meningkatkan 
efektivitas dan efisiensi dari berbagai jenis tanaman herbal maupun buah-buahan 
(Khoirun, 2014: 73). Beberapa peneliti telah menggunakan MAE dalam mengesktrak 
tanaman, seperti yang dilakukan Heriyanto, dkk., (2018), Vedashree dan Naidu 
(2018) dan Teng, et.al., (2019). 
Heriyanto, dkk., (2018: 740) memanfaatkan gelombang mikro untuk 
menciptakan getaran moluker yang dapat merusak dinding sel pada tanaman. Hal ini 
juga ditunjukkan oleh Vedashree dan Naidu (2018: 6173) menggunakan MAE dapat 





konvensional. Teng, et.al., (2019: 1) menggunakan metode MAE untuk mengetahui 
efek radiasi gelombang mikro pada senyawa.  
 
D. Response Surface Methodology (RSM) 
 RSM adalah metode matematika dan statistik yang banyak digunakan untuk 
merancang dan menganalisis proses di mana menggunakan berbagai variabel untuk 
mendapatkan hasil yang optimum (Braimah, dkk., 2016: 4361). Data eksperimen 
dievaluasi agar sesuai dengan model linear, kuadrat dan interaksi. Data yang perlu 
diperhatikan adalah koefisien korelasi (R
2
) dan penentuan koefisien (Adj-R
2
), dan 
presisi yang memadai yaitu  P<0.05, akurasi dan presisi>4 dan R
2
>0,9 (Kusuma dan 
Mahfud, 2019: 806). 
 Aspek terpenting dalam penggunan metode permukaan respon adalah desain 
eksperimen (DoE). DoE bertujuan dalam pemilihan titik yang paling cocok dalam 
melakukan penelitian. Keuntungan penggunaan metode ini yaitu pemodelan sistem 
secara matematis,  menghemat waktu dan  biaya dengan mengurangi jumlah 
percobaan (Aydar, 2018: 157). 
 Metode permukaan respon dalam studi ekstraksi telah banyak dilakukan 
peneliti sebelumnya seperti Kusuma dan Mahfud (2015), Tran, dkk., (2018), Akhbari 
dkk., (2018). Langkah- langkah yang harus diikuti untuk menerapakan metode 
dengan benar yaitu identifikasi masalah, penentuan variabel, penentuan metode 
ekstraksi, pemilihan jumlah level, pemilihan desain yang tepat, menjalankan 
eksperimen, evaluasi dengan mengguanakan ANOVA, optimalisasi model dan model 
yang divalidasi (Aydar, 2018: 170).  
 Berikut desain yang dilakukan Kusuma, dkk., (2019b: 805) untuk 








Tabel 2.2 Desain eksperimen 
Faktor Unit Level 
-1 0 +1 
Daya microwave W 300 450 600 
Perbandingan F/S g/mL 0,20 0,30 0,40 
Waktu Min 60 120 180 
 RSM menggambarkan pengaruh variabel bebas pada variabel terikat secara 
teoritis. Namun, eksperimen dilakukan untuk memverifikasi model yang ditentukan 
secara teoritis. Validasi yang sering digunakan untuk menentukan perbedaan antara 
nilai eksperimen dan prediksi menggunakan uji Chi-Square dan uji T (Aydar, 2019: 
165). Validasi dapat menggunakan metode ANOVA uji P-value dan R
2 
 (Kusuma, 
dkk., 2019a: 789). 
 
E. Fourier Transformed Infrared (FTIR) 
 Spektroskopi didasarkan interaksi antara materi dan radiasi elektromagnetik. 
Radiasi elektromagnetik berupa sinar yang pancarkan berupa gelombang 
elektromagnetik. Salah satu alat instrumen yang menggunakan radiasi yaitu FTIR. 
Prinsip dasar dari FTIR didasarkan pada getaran molekul. Sedangkan prinsip kerja 
adalah energi yang dipancarkan akan diserap menyebabkan molekul mengalami 
getaran. Setiap molekul akan tereksitasi dan energi yang digunakan akan berupa 
menjadi panas. Penyerapan dan pelepasan energi akan diterjemahkan dalam bentuk 










   
 
Gambar 2.3 Instrumen FTIR 
Spektroskopi FTIR merupakan teknik analisis yang mempunyai kelebihan 
seperti analisis yang cepat, sederhana, tidak melakukan proses destruksi dan 
sensitifitas yang tinggi. Seperti halnya dengan penelitian yang dilakukan 
Purwakusumah, et.al., (2014: 84), untuk  mengidentifikasi jahe merah, jahe kecil dan 
jahe gajah dengan cara melihat perbedaan spektrum FTIR masing-masing sampel.  
 Gaikwad, et.al., (2017: 181) peneliti kandungan gingerol pada rimpang jahe 
dengan menggunakan FTIR. Hasil yang didapatkan dapat dilihat pada Tabel 2.3 
 
Tabel 2.3 Panjang Gelombang IR pada Jahe 
Sr. no Gugus Fungsi Puncak Teoritis (cm
-1
) Puncak Praktek (cm
-1
) 
1 C-H (Kuat) 2700-3300 2927,5; 2852,5 
2 C-O (Kuat) 900-1300 1017,5 
3 N-H (Kuat) 3100-3500 3387,5 
4 O-H (Kuat) 3000-3700 3677,5 
5 C=O(Kuat) 1600-2900 1652,5 
6 C=C (Kuat) 1375-1610 1517,5 
 
F. Gas Cromatography- Mass Spectrometry (GC-MS) 
 GC-MS merupakan gabungan antara kromatografi gas dan spektrometri 
massa. Prinsip dasar dari GC adalah penyebaran cuplikan pada fase diam dan gas 
sebagai fase gerak mengelusi fase diam. Prinsip kerja dari alat instrumen ini adalah 
gas yang bersifat sebagai fase gerak akan mengalir di bawah tekanan melewati pipa 
yang dipanaskan. Analit tersebut dimasukkan ke bagian atas kolom melalui injeksi. 











Gambar 2.4 Instrumen GC-MS  
 Berdasarkan penelitian yang dilakukan Ali, dkk (2013) menggunakan GC-
MS dalam menentukan senyawa minyak atsiri yang terdapat pada jahe dapat dilihat 






Gambar 2.5 Analisa GM-MS 
 Analisis menggunakan GC-MS merupakan instrumen yang tepat sebab untuk 
menganalisa minyak memerlukan dua tahapan, yang pertama pada kromatografi gas 
memisahkan komponen campuran pada sampel. Tahap kedua pada spektrofotometer 
massa untuk mendeteksi setiap molekul komponen yang telah dipisahkan 
(Rahmadani, dkk., 2018: 78). 
 Manuhara, et.al., (2018: 4) peneliti kandungan ekstrak air jahe dengan 
menggunakan GC-MS. Ekstrak air jahe mengandung empat komponen besar yaitu α-
curcumene, α-zingiberene, β-sesquiphellandrene dan β-bisabolene. Penelitian yang 
dilakukan oleh Koch ¸et.al., (2017: 12), menggunakan rimpang jahe yang telah 
dianalisis GC-MS memperoleh senyawa utama pada jahe yaitu zingiberene , β-







A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari-Oktober 2020 di 
Laboratorium Kimia Organik dan Riset  Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin 
Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Gas Cromatography 
(GC) Tracei 1310 Mass Spectrometry (MS) ISQ 700, Fourier Transformed Infrared 
(FTIR) Nicolet iS10, oven memmert, domestic microwave severin, sieve shaker, 
necara analitik. Gelas kimia 250 mL, corong,botol vial dan minitab versi 19 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain rimpang jahe 
merah (Zingiber officinale) Kec. Baroko Kab. Enrekang, etanol 96%, akuades,  
n-heksana p.a, besi (III) klorida (FeCl3), pereaksi dragendroff, pereaksi mayer, 
pereaksi Lieberman-Burchard dan pereaksi wagner.  
 
C. Prosedur Kerja 
1. Preparasi sampel  
Rimpang jahe merah dibersihkan, kemudian dipotong dengan ukuran ± 1-2 
cm lalu dijemur di bawah sinar matahari (Ramadani, dkk., 2015), setelah itu, 
diangin-anginkan sampai kadar air diperoleh kurang dari 12%. Kemudian dilakukan 
proses pengecilan ukuran menggunakan blender dan diayak dengan menggunakan 





2.  Desain Eksperimen dengan menggunakan RSM 
RSM dapat menggunakan aplikasi yaitu Minitab 19 dengan metode Central 
Composite Design (CCD). Faktor yang digunakan ukuran partikel (mesh), waktu 
ekstraksi (min) dan daya microwave (Watt) dengam menggunakan 3 level. 
Rancangan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 
Tabel 3.1 Variabel Bebas 
Kode Nama Unit  Level  
   -1 0 +1 
A Ukuran Partikel Mesh 40 100 170 
B Waktu Ekstraksi Menit 4 6 8 
C Daya Microwave Watt 450 600 750 
 
Tabel 3.2 Desain Eksperimen 






1 40 4 450 
2 170 4 450 
3 40 8 450 
4 170 8 450 
5 40 4 750 
6 170 4 750 
7 40 8 750 
8 170 8 750 
9 40 6 600 
10 170 6 600 
11 100 4 600 
12 100 8 600 
13 100 6 450 
14 100 6 750 
15 100 6 600 
16 100 6 600 
17 100 6 600 
18 100 6 600 
19 100 6 600 








3.  Ekstraksi Jahe Merah 
Ekstraksi menggunakan microwave domestik untuk memperoleh ekstrak jahe 
merah. Sampel yang telah diayak masing-masing ditimbang sebanyak 2,5 g 
kemudian dimasukkan ke dalam gelas kimia lalu ditambahkan pelarut etanol 96% 
sebanyak 25 mL (Danarto, dkk., 2014). Selanjutnya diekstrak sampel sesuai dengan 
Tabel 3.2 dengan 2 kali pengulangan. Setelah proses ekstraksi selesai, disaring lalu 
diuapkan pada suhu kamar (Dung, dkk., 2018). 
4. Penentuan Rendemen 
Penentuan rendemen dilakukan dengan menggunakan persamaan sebagai 
berikut: 
Rendemen (%)= 
Berat sampel minyak (g)
Berat sampel (g)
 x 100% 
berat sampel minyak adalah berat rata-rata dari 2 kali pengulangan. 
5. Identifikasi 
a. Uji Fitokimia 
Disiapkan plat tetes. Uji alkaloid dilakukan dengan pereaksi Dragendroff, 
Mayer dan Wagner. Uji flavonoid dilakukan dengan FeCl3 5%, uji steroid/terpenoid 
dengan pereaksi Lieberman-Burchard, uji fenolik dengan FeCl3 1%, dan uji saponin 
dengan cara penambahan air panas kemudian dikocok dengan kuat (Kaban, dkk., 
2016).  
b.  Analisis dengan FTIR 
 Ekstrak dibuat menjadi pelet, kemudian diindentifikasi menggunakan FTIR 
dengan bilangan gelombang 4000-400 cm
-1
 (Sulistyowati, dkk., 2019). 
c. Analisis dengan GC-MS 
 Dianalisis menggunakan GC-MS dengan pengaturan sebagai berikut: gas 







Suhu oven diprogram dari 60
o





C dengan waktu selama 37 menit (Manuhara, 2018). 
5. Penentuan Kondisi Optimasi Ekstak Jahe Merah 
 Rendemen rata-rata diuji menggunakan ANOVA dengan persamaan full 
kuadratik polinomial. Persamaan untuk kondisi optimasi menggunakan hipotesis HO 
diterima apabila P>0,05 atau Fhitung< Ftabel (tidak terdapat pengaruh variabel bebas 
terhadap respon), dan HO ditolak apabila P<0,05 atau Fhitung >Ftabel (ada pengaruh 
variabel bebas terhadap respon. Dengan variabel bebas adalah ukuran partikel, waktu 








HASIL DAN PEMBAHASAN 
A.  Hasil Penelitian 
1. Ekstraksi 
 Hasil ekstraksi dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 











      
1 40 4 450 0,1125 4,50 
2 170 4 450 0,0837 3,35 
3 40 8 450 0,0846 3,39 
4 170 8 450 0,0782 3,13 
5 40 4 750 0,1025 4,10 
6 170 4 750 0,0783 3,13 
7 40 8 750 0,0800 3,20 
8 170 8 750 0,0743 2,97 
9 40 6 600 0,1135 4,54 
10 170 6 600 0,0941 3,77 
11 100 4 600 0,0876 3,50 
12 100 8 600 0,0726 2,90 
13 100 6 450 0,0875 3,50 
14 100 6 750 0,0810 3,24 
15 100 6 600 0,0891 3,57 
16 100 6 600 0,0894 3,58 
17 100 6 600 0,0895 3,58 
18 100 6 600 0,0891 3,56 
19 100 6 600 0,0893 3,57 










2. Uji Fitokimia 
Hasil uji fitokimia minyak jahe merah (Zingiber officinale) sebagai berikut: 
Tabel 4.2 Uji Fitokimia Minyak Jahe Merah (Zingiber officinale) 
 
3. Analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR) 






No. Senyawa Pereaksi Hasil 
Pengamatan 
Keterangan 
1 Alkaloid Wagner Jingga + 
  Mayer Endapan putih + 
  Dragendorff Jingga + 
2 Flavonoid FeCl3 5% Hijau 
kekuningan 
+ 
3 Fenolik FeCl3 1% Coklat 
kehitaman 
+ 
4 Saponin Akuades Busa + 










No. Bilangan Gelombang (cm
-1
) Gugus Fungsi Jenis Vibrasi 
1 3424,49 N-H Ulur 
2 3726,31 O-H Ulur 
3 2856,07; 2927,24 C-H Ulur 
4 1655,02 C=O Ulur 
5 1516,21, 1454,70 C=C Ulur 
6 1383,19 C-H Tekuk 
7 1272,06 C-O-C Ulur 





5. Komponen Penyusun Minyak Jahe Merah (Zingiber officinale) dengan 
GC-MS 
 




1. Preparasi Sampel 
 Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah rimpang jahe merah 
(Zingiber officinale). Rimpang jahe merah dibersihkan terlebih dahulu dengan air 
mengalir untuk menghilangkan zat-zat pengotor yang tidak diinginkan. Selanjutnya 
dilakukan pengeringan sampai kadar air kurang dari 12%. Fungsi dari pengujian 
kadar air agar mencegah kerusakan sampel yang diakibatkan oleh pertumbuhan 
mikroorganisme ketika proses penyimpanan. Setelah itu dilakukan pengecilan 
partikel untuk memperluas permukaan, sehingga dapat mempercepat terjadi kontak 












1 19,72 4,42 C15H22 202 α-Curcumene 
2 20,01 2,23 C15H24 204    Zingiberene 
3 20,17 0,46 C15H24 204 Germacrene D 
4 20,28 1,30 C15H24 204 β-bisabolene 
5 20,61 2,46 C15H24 204 β-Sesquiphellandrene 
6 21,95 0,08 C15H24 204 β-Curcumene 
7 22,41 0,16 C15H24 204 Cedrene 
8 22,74 0,09 C15H26O 204 trans-Sesquisabinene 
hydrate 
9 23,78 0,15 C15H26O 204 trans-Sesquisabinene 
hydrate 






2. Ekstraksi  
 Proses ekstraksi menggunakan metode MAE berguna untuk meningkatkan 
efektivitas dan efisiensi dalam mengekstrak berbagai jenis tanaman. Hal ini dapat 
dibuktikan pada variabel-variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu ukuran 
partikel, daya dan waktu ekstraksi. Hasil rendemen yang diperoleh berada pada 
kisaran 2,90-4,54%. Diperoleh nilai rendemen tertinggi adalah 4,54% pada kondisi 
ekstraksi pada ukuran 40 mesh, waktu ekstraksi selama 6 menit, daya sebesar 600 W, 
sedangkan rendemen terendah diperoleh sebesar 2,90% pada kondisi ukuran 100 
mesh, waktu ekstraksi selama 8 menit dan daya 600 W.  
























1 40 4 450 4,50 4,50 
2 170 4 450 3,36 3,35 
3 40 8 450 3,42 3,39 
4 170 8 450 3,11 3,13 
5 40 4 750 4,13 4,10 
6 170 4 750 3,10 3,13 
7 40 8 750 3,20 3,20 
8 170 8 750 2,98 2,97 
9 40 6 600 4,47 4,54 
10 170 6 600 3,79 3,77 
11 100 4 600 3,47 3,50 
12 100 8 600 2,88 2,90 
13 100 6 450 3,47 3,50 
14 100 6 750 3,22 3,24 
15 100 6 600 3,58 3,57 
16 100 6 600 3,58 3,58 
17 100 6 600 3,58 3,58 
18 100 6 600 3,58 3,56 
19 100 6 600 3,58 3,57 





Adapun nilai rendemen prediksi pada Tabel 4.5 dapat diperoleh dari model 
matematis dengan persamaan full kuadratik polinomial sebagai berikut: 
Keterangan:    Y = Rendemen (%) 
  A = Ukuran partikel (mesh) 
  B = Waktu ekstraksi (menit) 
  C = Daya (W) 
Adapun analisis varian dapat dilihat pada tabel di bawah ini 
Tabel 4.6 Analisis Varian (ANOVA) 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 9 3.61703 0.40189 280.20 0.000 
  Linear 3 2.16781 0.72260 503.79 0.000 
    Ukuran 1 1.14244 1.14244 796.50 0.000 
Waktu 1 0.87512 0.87512 610.13 0.000 
Daya 1 0.15025 0.15025 104.75 0.000 
Square 3 1.12501 0.37500 261.45 0.000 
Ukuran * Ukuran 1 0.88946 0.88946 620.13 0.000 
     Waktu *Waktu  1 0.46638 0.46638 325.16 0.000 
     Daya *Daya 1 0.16081 0.16081 112.11 0.000 
  2-Way Interaction 3 0.34646 0.11549 80.52 0.000 
    Ukuran *Waktu 1 0.33178 0.33178 231.32 0.000 
    Ukuran *Daya  1 0.00556 0.00556 3.88 0.077 
    Waktu*Daya 1 0.00911 0.00911 6.35 0.030 
Error 10 0.01434 0.00143             -    -  
  Lack-of-Fit 5 0.01406 0.00281 49.62 0.000 
  Pure Error 5 0.00028 0.00006 - - 
Total 19 3.63137 - - - 
R
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 Hasil analisa varian (ANOVA) dilakukan untuk membuktikan adanya 
kesesuian model dan korelasi data penelitian. Kesesuain model dapat dilihat pada 
nilai F-value, P-value dengan taraf kepercayaan 95% (0,05). Hipotesis awal (H0) 
akan diterima apabila P-value > α dan Fhitung < Ftabel, tetapi Ho akan ditolak apabila P-
value < α dan Fhitung > Ftabel. Sesuai penelitian yang dilakukan P-value < 0.05 dan 
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Fhitung =285.79 > Ftabel= 0.316, sehingga dapat dinyatakan bahwa HO ditolak (adanya 
pengaruh variabel bebas terhadap respon).  
 Korelasi data penelitian yang diperoleh ditentukan pada nilai korelasi 
determinasi (R
2
), Ketetapan Koefisien (R
2
 adj) dan presisi kecukupan (R
2
 pred). Nilai 
korelasi (R
2
) sebesar 99.61%, dengan ini mengindikasikan model yang terbentuk 
memiliki hubungan terhadap variabel yang digunakan sebesar 99,61%. Pengaruh 
jumlah variabel  terhadap respon sebesar R
2 
adj = 99,25%, sedangkan R
2 
pred = 
96,35% artinya hubungan antara variabel memiliki kecocokan dengan prediksi 
sebesar 96,35%. 
Model eksperimen kurva 3D (Surface plot) digunakan untuk mengetahui 
















Gambar 4.1 Surface Plot Hubungan Rendemen Minyak Jahe Merah (Y1) dengan 
Perbandingan Waktu dan Ukuran  
 
Berdasarkan gambar 4.1 hubungan ukuran partikel dan waktu ekstraksi menunjukkan 





ukuran mesh. Sesuai penelitian yang dilakukan oleh Noviantari, dkk (2017) 
menyatakan bahwa semakin kecil ukuran partikel dapat meningkatkan terjadinya 
kontak antara pelarut dan partikel tanaman. Pada penelitian ini pada Gambar 4.1 
menyatakan bahwa ukuran 40 mesh memiliki nilai rendemen yang lebih besar 
dibandingkan ukuran 100 dan 170 mesh, hal ini bisa akibatkan terjadinya aglomerasi 
saat terjadinya proses ekstraksi (Baldosano, et.al, 2015).  
Semakin kecil ukuran partikel maka nilai rendemen juga semakin tinggi, 
tetapi  ukuran partikel yang kecil dapat meningkatkan aglomerasi yang merupakan 
partikel-partikel akan menjadi satu sehingga proses pengendapan pada wadah akan 
terbentuk yang mengakibatkan proses ekstraksi tidak terjadi secara optimal 














Gambar 4.2 Surface Plot Hubungan Rendemen Minyak Jahe Merah (Y1) dengan 





Berdasarkan Gambar 4.2 hubungan ukuran partikel dan daya menunjukkan bahwa 
peningkatan daya tidak terlalu memberi peningkatan rendemen yang signifikan 
terhadap ukuran partikel. Hal ini telah dilaporkan oleh Hidayati dan Haqulia (2018) 
tentang pengaruh daya microwave menggunakan metode MAE menyatakan bahwa 
daya tidak mempengaruhi hasil rendemen yang diperoleh. Julaika, dkk (2019) 
menyatakan bahwa salah satu faktor yang mempengaruhi rendemen adalah suhu. 
Daya microwave akan berbanding lurus dengan suhu, jadi semakin tinggi suhu maka 












Gambar 4.3 Surface Plot Hubungan Rendemen Minyak Jahe Merah (Y1) dengan 
Perbandingan Waktu dan Daya 
Berdasarkan 4.3 perbandingan antara waktu ekstraksi dan daya menunjukkan bahwa 
menyatakan nilai rendemen akan semakin meningkat pada waktu ekstraksi 4-6 menit 





(2020) Peningkatan rendemen bergantung pada seberapa lama terjadinya kontak 
pelarut dengan sampel dalam menarik senyawa-senyawa yang terkandung di 
dalamnya. Tetapi pada menit 7-8 mengalami penurunan nilai rendemen seiring 
meningkatnya suhu, hal ini disebabkan pelarut etanol yang digunakan mengalami 
penguapan seiring peningkatan suhu yang cukup signifikan terhadap bertambahnya 
waktu ekstraksi (Eka dan Florentina, 2017). 
3. Respon Nilai optimal 
  Sesuai dengan grafik Surface plot variabel yang digunakan saling berkaitan 
satu sama lain.  Peningkatan dari variabel menyebabkan hasil ekstrak jahe naik pada 
titik optimumnya kemudian mencapai titik stasioner dan akhirnya mulai berkurang. 
Berdasarkan persamaan full kuadratik polinomial, maka nilai optimal diperoleh pada 
ukuran partikel 40 mesh, waktu ekstraksi 4,77 menit dan daya 546.970 W dengan 
nilai rendemen sebesar 4,65%. 
4. Identifikasi 
a. Uji Fitokimia 
 Ekstrak minyak jahe merah hasil optimum dilakukan uji kualitatif untuk 
mengetahui senyawa yang terdapat pada sampel. Senyawa pada sampel mengandung 
alkaloid, flavonoid, fenolik, saponin dan triterpenoid. Reaksi positif pada uji alkaloid 
dengan menggunakan pereaksi mayer terbentuk endapan putih dan pereaksi 
dragendroff dan wagner berwarna jingga, hal ini terjadi disebabkan adanya atom 
nitrogen pada senyawa alkaloid yang mempunyai pasangan elektron bebas bereaksi 
dengan ion logam K
+
 membentuk kalium-alkaloid (Nugrahani, dkk., 2016).  
Uji flavonoid memiliki tanda positif berwarna hijau kekuningan, hal ini 
disebabkan senyawa flavonoid memiliki gugus hidroksil bebas pada cincin A atau B 





fenolik ditandai warna cokelat kehitaman apabila terjadi penambahan larutan besi 
(III) klorida 1% dalam air atau etanol (Hanani, 2015).  Uji saponin memiliki tanda 
positif apabila terdapat busa, hal ini disebabkan adanya glikosida yang membentuk 
buih ((Nugrahani, dkk., 2016). Sedangkan Uji triterpenoid ditandai terbentuk endapan 
merah bata apabila ditambahkan  pereaksi Lieberman-Burchard. Reaksinya fitokimia 
dapat dilihat pada Tabel 4.7 sebagai berikut 
 
Tabel 4.7 Reaksi Skrining Fitokimia 
Uji 
Fitokimia 














































































Gambar 4.4 Hasil FTIR Ekstrak Jahe Merah 
 Gugus fungsi utama pada ekstrak optimal dapat dilihat pada Gambar 4.4 
Spektrum menunjukkan 9 puncak serapan yang spesifikasinya ditunjukkan pada 
Tabel 4.3; serapan dari gugus N-H stretching (3424,49 cm
-1
), O-H stretching 





(Purwakusumah, et.al., 2014). C=O stretching (1655,02 cm
-1
), C=C stretching 
(1516,21 dan 1454.70 cm
-1
). C-H bonded (1383,19 cm
-1
), dan C-O-C stretching 
(1272,06 cm
-1
) (Silverstein, et. al, 2005). Hasil serapan FTIR mendukung hasil uji 
fitokimia yang positif menunjukkan adanya kandungan senyawa alkaloid, flavonoid, 
fenolik, saponin dan triterpenoid. 
 
C. Uji GC-MS 
Hasil identifikasi GC-MS ekstrak minyak jahe merah (Zingiber officinale) 
dapat dilihat pada Tabel 4.4 Komponen penyusun dalam ekstrak optimum terdiri dari 
α-Curcumene (C15H22) 4,40%, Zingiberene (C15H24) 2,23%, Germacrene D (C15H24) 





Curcumene (C15H24) 0,08%, Cedrene (C15H24) 0,16%, trans-Sesquisabinene hydrate 
(C15H26O) 0,09 dan 0,15%, 2,5-Octadecadienoic acid methyl ester (C19H34O2) 0,08%. 
Struktur senyawa dapat dilihat pada Tabel 4.8 sebagai berikut: 
Tabel 4.8 Struktur Senyawa Ekstrak Jahe Merah 
Nama Senyawa Struktur  
α-Curcumene 
 

























Komponen yang diperoleh memiliki kesamaan dengan komponen pada 
penelitian sebelumnya oleh Kamaliroosta, dkk., (2013) dengan metode ekstraksi 
secara distilasi uap. Kandungan yang diperoleh adalah zingiberene (31,79%), β-
Curcumene (15,88%), β-Sesquiphellandrene (15,57%), β-bisabolene (9,29%), 
Germacrene D (1,10%). Sharma, et. al., (2016) mendapatkan kandungan mayoritas 
yaitu sesquiterpen (66,66%) dan monoterpen (17,28%) 
Komponen senyawa ekstrak jahe yang paling melimpah adalah zingiberene , 
β-Curcumene, β-Sesquiphellandrene, α-farnesene, geranial, dan terpinene  
(Koch, et.al., 2017). Hal ini diperkuat oleh penelitian yang dilakukan Rahmandani, 
dkk., (2018) yang melaporkan bahwa komponen terbesar pada ekstrak jahe adalah 
zingiberene , β-Curcumene, β-Sesquiphellandrene, dan β-bisabolene. Perbedaan 
kandungan minyak jahe ini dipengaruhi antara lain wilayah geografis, kesegaran atau 
kekeringan rimpang ataupun dari metode ekstraksi yang  digunakan (Mahboubi, 2019). 
Penelitian Argo, et,al (2020) yang menggunakan variabel daya (450, 600, 800 
W) mendapatkan kondisi optimum pada daya 600 W dan memperoleh 4 senyawa antara 
lain Curcumene, zingiberene, β-Sesquiphellandrene dan β-bisabolene. Hal ini sejalan 
dengan hasil penelitian Manuhara, et. al., (2018) yang menggunakan ukuran partikel 
40 mesh dan memperoleh kandungan senyawa α-curcumene, α-zingiberene, β-
sesquiphellandrene and β-bisabolene. Danarto, dkk (2014) menggunakan variabel waktu 
yaitu 5, 10, 15, 25 menit. Mendapakan kondisi optimum pada waktu ekstraksi selama 25 
menit dan memperoleh 5 senyawa yaitu zingiberene, farnesene, beta-sesquiphellandrene, ar-









 Kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Kondisi optimum ekstraksi jahe merah (Zingiber officinale) dengan 
menggunakan microwave assisted extraction diperoleh komposisi ukuran 
partikel adalah 40 mesh, waktu ekstraksi selama 4,77 menit dan daya sebesar 
546,970 W dengan rendemen adalah 4,65%. 
2. Berdasarkan uji GC-MS kandungan senyawa hasil ekstrak optimum terdiri 
dari α-Curcumene (C15H22) 4.40%, Zingiberene (C15H24) 2,23%, Germacrene D 
(C15H24) 0,46%, β-bisabolene(C15H24) 1,30%, β-Sesquiphellandrene (C15H24) 
2,46%, β-Curcumene (C15H24) 0,08%, Cedrene (C15H24) 0,16%, trans-
Sesquisabinene hydrate (C15H26O) 0,09 dan 0.15%, 2,5-Octadecadienoic acid 
methyl ester (C19H34O2) 0,08%. 
 
B. Saran 
 Saran dari penelitian ini adalah sebaiknya melakukan RSM dengan variabel 
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 Lampiran 1: Skema Penelitian 
 
    
- Preparasi  
- maserasi (MAE) 
 
      - Optimisasi dengan RSM 
      - Validasi  
 
 
- Maserasi (MAE) 
                         
 Skrining Analisi FTIR 
 Fitokimia               - Analisis GC-MS  





























Lampiran 2: Skema Prosedur Kerja 
1. Persiapan Sampel 
 
- Dibersihkan, dipotong kecil-kecil, dijemur di bawah sinar matahari 
- Diangin-anginkan sampai kadar air 12% 
- Diperkecil dengan menggunakan blender 
- Diayak dengan ukuran 40 mesh, 100 mesh dan 170 mesh 
 
2. Desain Eksperimen 
 
- Klik stat, lalu pilih desain eksperimen 
- Klik Response surface,  
- klik buat desain eksperimen 
- diatur jumlah faktor, level serta variabel bebas 
- klik ok 
 
 
2. Ekstraksi Jahe Merah 
 
- Ditimbang sebanyak 2,5 g pada ukuran 40, 100 dan 170 mesh 
- Dimasukkkan ke dalam gelas kimia 250 mL 
- Ditambahkan etanol 96% sebanyak 25 mL 
- Diatur daya microwave sebesar 450 W, 600 W, 750 W 
- Diatur waktu selama 4 menit, 6 menit, 8 menit 
- Disaring  






Jahe Merah Kering 
 












3. Data Rendemen 
 
- Analisis desain permukaan respon 
- Analisis prediksi rendemen 
- Buat grafik plot faktor, countour, dan permukaan 
- Analisis kondisi optimum  
- Validasi  
 
4. Skrining Fitokimia 
 
- Disiapkan 6 tabung reaksi 
- Diuji masing-masing menggunakan pereaksi yang telah ditentukan 
 
 
5. Analisis dengan Fourier Transform Infrared (FTIR) 
 




6. Analisis dengan Gas Chromatography- Mass Spectroscopy (GC-MS) 
 
- Menggunakan gas helium sebagai gas pembawa, kecepatan alir gas 
1.5 mL/min, temperature injeksi 280
o
C 
- Suhu diprogram dari 60oC selama 4 menit, peningkatan 6oC/ menit 
menjadi 250
o
C/menit selama 37 menit 
- Spektra massa direkam 
























Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian 









   Mengeringkan hingga kadar 




















































































Menguapkan sisa pelarut 













Menimbang bobot kosong 
botol vial 
 
























































Lampiran 4. Data Rendemen dan Perhitungan 











   
 Run 1 Run 2 Run 3   
1 40 4 450 0,1128 0,1123 0,1124 0,1125 4,50 
2 170 4 450 0,0833 0,0838 0,0839 0,0837 3,35 
3 40 8 450 0,0848 0,0845 0,0846 0,0846 3,39 
4 170 8 450 0,0779 0,0782 0,0785 0,0782 3,13 
5 40 4 750 0,1022 0,1025 0,1027 0,1025 4,10 
6 170 4 750 0,0785 0,0784 0,0780 0,0783 3,13 
7 40 8 750 0,0798 0,0801 0,0800 0,0800 3,20 
8 170 8 750 0,0742 0,0740 0,0747 0,0743 2,97 
9 40 6 600 0,1137 0,1128 0,1140 0,1135 4,54 
10 170 6 600 0,0944 0,0935 0,0945 0,0941 3,77 
11 100 4 600 0,0876 0,0876 0,0875 0,0876 3,50 
12 100 8 600 0,0728 0,0728 0,0722 0,0726 2,90 
13 100 6 450 0,0874 0,0873 0,0877 0,0875 3,50 
14 100 6 750 0,0814 0,0810 0,0806 0,0810 3,24 
15 100 6 600 0,0891 0,0888 0,0895 0,0891 3,57 
16 100 6 600 0,0899 0,0893 0,0890 0,0894 3,58 
17 100 6 600 0,0900 0,0895 0,0890 0,0895 3,58 
18 100 6 600 0,0895 0,0887 0,0891 0,0891 3,56 
19 100 6 600 0,0892 0,0892 0,0894 0,0893 3,57 
20 100 6 600 0,0896 0,0890 0,0889 0,0892 3,57 
 
b. Perhitungan Rendemen 
1. 40 mesh 4 menit 450 W 
                Rendemen =
0,1125 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 4,50 % 
 
2. 170 mesh 4 menit 450 W 
   Rendemen =
0,0837 g
2,5000 g
 x 100% 







3. 40 mesh 8 menit 450 W 
   Rendemen =
0,0846 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,39 % 
 
4. 170 mesh 8 menit 450 W 
   Rendemen =
0,0782 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,13 % 
 
5. 40 mesh 4 menit 750 W 
   Rendemen =
0,1027 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 4.10 % 
6. 170 mesh 4 menit 750 W     
   Rendemen =
0,0783 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,13 % 
 
7. 40 mesh 8 menit 750 W  
   Rendemen =
0,0800 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,20 % 
  
8. 170 mesh 8 menit 750 W 
   Rendemen =
0,0743 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 2,97 % 
 
 
9. 40 mesh 6 menit 600 W 
   Rendemen =
0,1135 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 4,54 % 
  
10. 170 mesh 6 menit 600 W 
   Rendemen =
0,0941 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,77 %  
 
11. 100 mesh 4 menit 600 W 
   Rendemen =
0,0876 g
2,5000 g
 x 100% 






12. 100 mesh 8 menit 600 W 
   Rendemen =
0,0726 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 2,90 %  
 
13. 100 mesh 6 menit 450 W 
   Rendemen =
0,0875 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,50 % 
  
14, 100 mesh 6 menit 750 W 
   Rendemen =
0,0810 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,24 % 
  
15. 100 mesh 6 menit 600 W 
   Rendemen =
0,0891 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,57 %  
16. 100 mesh 6 menit 600 W 
   Rendemen =
0,0894 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,58 % 
 
17. 100 mesh 6 menit 600 W 
   Rendemen =
0,0895 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,58 %  
 
 
18. 100 mesh 6 menit 600 W 
   Rendemen =
0,0891 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,56 %  
 
19. 100 mesh 6 menit 600 W 
   Rendemen =
0,0893 g
2,5000 g
 x 100% 
Rendemen = 3,57 %  
 
20. 100 mesh 6 menit 600 W 
   Rendemen =
0,0892 g
2,5000 g
 x 100% 






b. Perhitungan Kadar air 
1. Simplo 
Dik : Bobot Kosong cawan (Wo)   = 27,1239 g 
Bobot Kosong cawan + sampel sebelum (W1) = 28,1239 g 
Bobot Kosong cawan + sampel setelah (W2) = 28,0217 g 
Dit : Kadar air      = ….? 
Penyelesaian: 
     Kadar air =
W1-W2
W1-W0
 x 100% 
    Kadar air =
28,1239 g – 28,0217 g
28,1239 g – 27,12389 g
 x 100% 
Kadar air  =
0,1022
1,0000
 x 100% 
  Kadar air  = 10,22 % 
2. Duplo 
Dik : Bobot Kosong cawan (Wo)   = 26,2349 g 
Bobot Kosong cawan + sampel sebelum (W1) = 27,2349 g 
Bobot Kosong cawan + sampel setelah (W2) = 27,1322 g 
Dit : Kadar air      = ….? 
Penyelesaian: 
     Kadar air =
W1-W2
W1-W0
 x 100% 
    Kadar air =
27,2349 g – 27,1322 g
27,2349 g – 26,2349 g
 x 100% 
Kadar air  =
0,1027
1,0000
 x 100% 
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